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Bcschrcibung 

Die vorlicgcndc Erfindung bclriffl cine Vorrichtung unci 
ein Vcrfahren zur Krnii filling einer Wegslrcckc, insbeson- 
dcre eincs Brcmspcdalweges bci eineni Kraflfahr/cug. 5 

Wcgscnsorcn werden beispielswcise bei clcklrohydrauli- 
schen Breniscn fur die Frfassung eincs Brcmspcdalweges 
benotigt. Aus cincm Wegsignal wird ublicherwcisc untcr 
Beriicksichligung eincs Hauptzylinderdrucksignals und ei- 
ncs Bremslichtschaltcrsignals ein Fahrerbrcmswunsch cr- 10 
rcchnct, und cntwedcr als Sollbrcmsdruck oder als Soll- 
Fahrzeugvcrzogerung an die Stcllglieder der Brcmse weilcr- 
gcgehen und doiteingcrcgclt. Dicsc Bremswunschcrfassung 
ist. stark sichcrhcitsrelevanl, und crfordcrl daher cine hohe 
Zuvcrlassigkeit des vcrwcndelcn Wegsensors. 15 

Wcgscnsorcn crfassen Wegpositionen ublicherwcisc ubcr 
Schlcifkontakic vcrwcndcndc odcr auch koniakl- und bcruh- 
rungslosc McBvcrfahrcn. Gcbrauchlichc Wegscnsor-Typen 
sind beispielswcise induktiv arbeiicndc Tauehankcrsysleme, 
insbesondcre DilTcrcnlialtransformalorcn. Auch polcnlio- 20 
melrischc Scnsoren odcr TTallscnsoren in Verbindung mil 
Permanent magneten werden vielfach verwendet. Als inkre- 
mcnlcllc Scnsoren, welchc als Signal cine Impulsfolgc aus- 
geben, sind insbesondcre Scnsoren mil optischer Abtaslung 
odcr magnelischer Abtaslung, insbesondcre Hall- odcr 25 
AMR-Iilcmcntc, cinsctzbar. Auch digit ale Wcgscnsorcn mil 
absolul kodicrten MaBslabcn (oplisch odcr magnclisch) lin- 
den vielfach Verwcndung. Nachleilig bei herkommlichcn 
Wcgscnsorcn ist, daB dicsc nichl auf die Belange von Weg- 
messungen in sicherheilsrclevanten Syslcmen zugcschnillcn 30 
sind. Die beispielswcise fur Scnsoren zur Frfassung des 
Brcmspcdalweges bci clektrohydrauli schen Breniscn crfor- 
dcrlichc Zuvcrlassigkeit uud Genauigkeit ist nur mil schr 
aufwendigen Scnsoranordnungen bz.w. Signalverarbcilungs- 
schallungen moglich. 35 

Aus der DE-OS 196 25 058 ist cine Vorrichtung /,ur lir- 
mitilung ciner Drchrale mil cincm crsl.cn Scnsorsystcm, das 
ein von dcrDrehrate abhangiges Signal abgibt und nach ci- 
ncm crstcn McBprinzip arbcitel, mil Signalauswertmittcln, 
die aus dcin zugcfiihricn Signal die Drchrale ermitteln, be- 40 
kannl, wobei zusai/.lich ein zweitcs Scnsorsystcm vorgesc- 
hen ist, das cin von der Drchrale abhangiges Signal abgibt 
und nach cincm zwciten McBprinzip arbcitel, wobei die Si- 
gnale des zwciten Scnsorsyslcms den Signalauswertemiltcln 
zugefuhrl werden und bei der Frniittlung der Drchrale mil 45 
berucksichligt werden. Als crsl.es Scnsorsystcm ist hicrbei 
cin elektronischer KompaB, der ein Ausgangssignal liefcrt, 
das voni Erdmagnclfcld abhangig ist, und als zweitcs Sen- 
sorsysleni cine schwingende Struktur vorgeschen, die ein 
von der Corioliskrafl abhangiges Signal liefcrt . SO 

Aurgabcdcr vorlicgcnden Hrfindung ist die Bcrcilslel lung 
einer MeB vorrichtung, mil der cine Wegslrcckc, insbeson- 
dcre ein Bremspedalwcg bci cincm Kraflfahr/cug, in cinfa- 
cher und zuverlassiger Weisc angebbar ist. 

Dicsc Aufgabc wird gclost durch cine Vorrichtung zur Br- 55 
mitt lung einer Wegslrcckc mil den Merkmalen des Paten t- 
anspruchs 1 sowic durch cin Vcrfahren zur Frmittlung cincr 
Wegslrcckc mil den Merkmalcn des Palcnlanspruchs 10. 

Die erlindungsgcmaBe Vorrichtung hat den Vorlcil, daB 
besonders zuvcrlassigc und genauc Mcssungcn durchge- 60 
fiihrl. werden konncn. Dabci ist besonders vorleilhafl, daB 
die crfindungsgemaBe Vorrichtung kosteng tins tig hcrslellbar 
ist, sowic die Tat sac he, daB Plausibililatsuntersuchungen 
ohnc groBen Aufwand moglich sind und cin quasi-rcdun- 
danlcs System zur Vcrfugung stchl, da bci Ausfall cines Si- 65 
gnals slets ein weitcrcs Signal zur Vcrfugung stchl. lirzielt 
werden dicsc Vortcilc dadurch, daB cine Kombination von 
zwei unabhangigen Scnsoreinhcilen /ur Mcssung von Weg- 
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strecken zu cincm cinzigen System durchgefuhri wird, wo- 
bei die Kombination so crfolgt, daB die Nachteilc der Hin- 
zclsyslemc minimiert und die jcweiligen Vorzuge der Fin- 
zclsyslenie wirksani werden. Die Ausgangssignale beider 
Scnsorsysteme werden mitcinandcr rechncrisch verknupfL 
wobei die Verknupfung in cnt spree he nden Signalauswertc- 
millcln crfolgt, die beispielswcise als Mikroprozcssor aus- 
gcbildel sind. Die erlindungsgcmaBe Vorrichtung gen tig I so- 
wohl aus fcrtigungsicchnischer als auch funktioncllcr Sicht 
den strcngen Anforderungen an cincn Pedal wegsensor. 

Vorlcilhafle Ausluhrungsformen der crhndungsgemaBen 
Vorrichtung bzw. des crhndungsgemaBen Verfahrcns sind 
(jegcnsland der Unlcranspriichc. 

GcmaB cincr bevorzuglcn Ausgcslallung der crhndungs- 
gemaBen Vorrichtung wcist dicsc zwei analog arbeiicndc 
Scnsoren und/odcr zwei inkrcmenlell arbeiicndc Scnsoren 
auf. TTicrmii ist cine Rcdundanz zur Vcrfugung gc sic 11 1, wel- 
chc auch bci Ausfall eincs analog arbeilcnden odcr inkre- 
nientell arbeilcnden Sensors cine rcchncrisehe Verknupfung 
eincs Analogsignals und eincs Impulsfolgcnsignals crmog- 
licht. Fcrncr konncn bcispiclsweisc die bciden Impulsfol- 
gcnsignalc zum Erhall eincs cine hohcrc Aullosung aufwei- 
senden Signals mitcinandcr kombinicrl werden. 

GcmaB ciner bevor/ugten Ausfiihrungslbrm der vorlic- 
gcnden Erfindung ist der wcuigslcris cine analog arbeitentlc 
Sensor als ein mil cincm Stabmagnelcn zusanunenwirken- 
des TTall-lilenient ausgcbildel. Dcrarlige Scnsoren sind schr 
preiswert verfiigbar und liclcrn zuvcrlassigc und genauc 
McBcrgebnissc. Fcrncr baucn Hall-rtlcmcnle schr klcin. lis 
ware beispicisweisc cbenso moglich, AMR-Scnsorcn (Ani- 
sl otropic Magnc lore si st ance) zu ve rwe nden. 

lis ist fcrncr bevorzugt, daB der wcnigslcns cine inkre- 
nicntcll arbcitende Sensor als ein mil cincr Rcilie magne- 
tise her Polwechsel zusammenwirkender Hall-Schalter aus- 
gcbildel ist. In dicscr Weisc ausgcbildelc Scnsoren baucn 
cben falls klcin und crweisen sich in der Praxis als schr zu- 
verlassig. 

GcmaB cincr wcilcren bevorzuglcn Ausfuhrungsform ist 
der wcnigslcns cine inkrcmenlell arbeiicndc Sensor als opli- 
schinkrcmentelles Scnsorsystcm ausgcbildel. Mil cincm 
derartigen Scnsorsystcm konncn besonders hohe Auflosun- 
gen errcicht werden. 

ZwcckmaBigcr weisc ist der inkrcmenlell arbeiicndc Sen- 
sor mil Mitteln zur Fcslslellung unci/oder lirkcnnung cincr 
Index niarkc, bczuglich wclchcr das Impulsfolgcnsignal de- 
finicrbar ist, ausgcbildel. Millels ciner derartigen Indcx- 
markc ist cine besonders zuvcrlassigc und genauc Mcssung 
cines Wcges auf der Grundlage des Impulsfolgcnsignals an- 
gebbar. Fcrncr ist auch das Analogsignal in Bczug auf cine 
dcrarlige rndexmarkc dclinicrbar. 

ZwcckmaBigcrwcisc sind die Millcl zur Fesllegung und 
F'rkennung cincr Indcxmarke als cin mil cincm magnc- 
tischen Polwechsel zusammenwirkender Hall-Schalter odcr 
als oplisch-inkrcmcnlellcs Scnsorsystcm ausgcbildel. 

CicmaB cincr bevorzuglcn Ausgcslallung der erlindungs- 
gemaBcn Vorrichtung sind die Stabmagnelcn und die Pol- 
wechsel an cincr Kolbenslangc, insbesondcre ciner Druck- 
siange cines Hauplbrcnis/.ylindcrs des Kralifahr/.cugs, und 
die Hall-Flcmentc und TIall-Schaltcr an cincm die Kolben- 
slangc umgebenden Gehause angebracht. TTicrmii ist cine 
besonders kompaki bauende Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgcmaBcn Vorrichtung crziclbar. 

lis wird bevorzugt, daB die inkrcmenlell arbeitenden Scn- 
soren so angcordncl sind, daB sic urn 90° zucinandcr pha- 
scnvcrschobcne Signalverlaufe liefcrn. Dcrarlige Signalver- 
iaufc sind in cinfaehcr Weisc rechncrisch zur Frziclung ci- 
ncr genauen Wcgauflosung vcrarbeitbar. 

GcmaB cincr bevorzuglcn Ausgcslallung des erlindungs- 
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geniaBcn Vcrfahrcns wird das wcnigsicns cine Analogsignal 
minds des wcnigsicns cincn Inipulsfolgcnsignals kalibricrt, 
wobci die Wcrtc des Analogsignals jeweils Wcrten des Ini- 
pulsfolgcnsignals zugcordnel werden. 

ZwcckinaBigcrweisc wird aus cincr Abwcichung zwi- 5 
schen den Wcrten des Analogsignals und des Inipulsfolgcn- 
signals cin Korrekiurwcrt fur das Analogsignal crmittclt. 

ZwcekniaBigerwcisc erlolgl die In-Bc/.iehung-Sctzung 
von Analogsignal und Impulsfolgcnsignal unter Beruck- 
sichligung cincr Indcxniarkc des inkrcnicntcllcn Signals. 10 

GcmaB cincr vortcilhaflcn Ausgcstaliung des erfindungs- 
gemaBcn Vcrfahrcns werden zwei uni 90° zucinander pha- 
scnvcrschobcne inkrcnicnlclle Signale crmiUclt, wobci auf 
dcr Grundlage dieser Signale ein Quadrat ursignal crmittclt 
wird. Bin Quadraiursignal wcist cine hoherc Auflosung als 15 
die cin/clnen inkrcnicntcllcn Signale auf, so daB auf seiner 
Grundlage schr genauc Wegbcstimniungcn nioglich sind. 

ZwcekniaBigerwcisc wird naeh cincn i Bin sen alien dcr er- 
findungsgeniaBen Vorriehtung bis zur Brkcnnung dcr Indcx- 
niarkc dcr zu nicssende Weg auf dcr Grundlage dcr Analog- 20 
signale cnnitlcll. Durch dicsc MaBnahme wird bcispiels- 
wcise bcrucksichtigt, daB nach Hinschall.cn dcr Ziindung ei- 
nes Kraft fahrzeuges das Brcmspedal bcrcils bctatigt scin 
kann. so daB cs eine SicherheiismaBnahmc darstclll, das in- 
kremen telle Signal bis /.ur erslmaligen Brkcnnung dcr In- 25 
dexmarke nichl /.u verwenden b/.w. als ungullig anzuschen. 

Bine bcvor/.uglc Ausfuhrungsforni dcr crfindungsgema- 
Ben Vorriehtung b/.w. des crlindungsgemaBcn Vcrfahrcns 
wird nun anhand dcr beigcfuglcn Zcichnung im cinzclncn 
erlautcrl. 30 

In dieser zcigt 

Fig, 1 cine scitlichc Schnitiansiehl cincr bevorzuglcn 
Ausfuhrungsforni dcr crfinduugsgeniaBen Vorriehtung z,ur 
Messung cincs Weges, 

Fig. 2 cine Schnittansicht dcr Vorriehtung gemaB Fig. 1 3S 
entlang dcr Linic T-I, 

Fig. 3 bei cincr bevorzuglcn Ausfuhrungsforni des crfin- 
dungsgeniaBen Vcrfahrcns auflrclende Signale b/.w. Signal- 
verlaufc. 

In den Fig. 1 und 2 isl mil 1 das Gehausc cincr Kolbcn- 40 
stange 6, insbesonderc cincr Druckstangc cincs Haupt- 
bremszylindcrs cincs Kraft fahrzeugs, dargcstelll. Die Kol- 
bcn stange 6 ist entsprechend cincr Bclaligung cincs (nichl 
dargcstcllten) IJrcmspcdals innerhalb des Gchauscs 1 vcr- 
sehiebbar. 45 

Zur Brfassung dcr Position des Kolbcns 6 innerhalb des 
Gchauscs 1 sind gemaB dcr in den Fig. 1 und 2 dargestelllen 
Ausfuhrungsforni verschicdene Scnsorsystcinc vorgeschen. 
Bin crsles Scnsorsystcni beslcht ini dargcstcllten Ausfuh- 
rungsbeispiel aus zwei analog arbcitenden Hall-Blcnienlcn 50 
2, 4, die durch Zusamincnwirkcn mit zwei stahformigen 
Magnctcn 3 und 5 zwei analoge Ausgangssignale lie fern. 
Die ITall-Blementc 2, 4 sind hierbci in das Gehausc 1, und 
die stab lorn li gen Mag net en 3, 5 in die Kol ben stange 6 inlc- 
gricri. Prinzipieil sind Bmplindlichkcit und Linearilat cincr 55 
solehcn Anordnung nach cincr Anpassung von Magnetab- 
niessungen und TTallparamctcrn an den zu messenden Wcg 
fur die geslelllen Anfordcrungcn bcispiclsweisc bei cincr 
elektrohydraulischen Brcnise gecignet. Die Magneic 3, 5 
sind derart in die Kolbenstangc 6 eingebaul, daB sich ihrc ft) 
gleiehnaniigcn Bole, ini dargestelllen Ausfuhrungsbeispicl 
bei spiel ha ft die Sudpole S, stirnscitig beruhrcn. Durch die 
entspreehende Anordnung dcr analog arbcitenden Hall-Ble- 
niente 2, 4 cntsichcn bei Vcrschicbung dcr Kolbenstangc 6 
zwei gcgcnlaufige Signalspannungsverlaufc U2, U4, wie sic 65 
prinzipieil in Fig. 3, untcn, dargcstelll sind. ZwcekniaBiger- 
wcisc wcisen die Tlall-Bleinenlc cincn inlcrnen Vcrslarker 
auf, dcr so ausgelcgt isl, daB die Signalspannungen in Ver- 
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bindung mil prciswcri.cn Alnico-Magneten ini Bercich zwi- 
schen 1 Volt und 4 Vol! licgcn, so daB cine wcitcrc Vcrstar- 
kung dcr Ausgangssignale dcr Hallscnsorcn nichl erforder- 
lich ist. Die Binzellange dcr stahformigen Magnet e 3, 5 isl 
ZwcckinaBigcrweisc so gewahlt, daB sic groBcr isl als dcr 
maximal zu messende Weg dcr Kolbenstangc 6 (Iircnispc- 
dalweg). 

Bin wcitcres Scnsorsystcni ist ini Untcrsehicd zuni crsten 
Sensorsyslcm als inkreinentelles System ausgebildct. Ini 
dargcstcllten Ausfiihrungsbcispicl bcstehl das zweile Sen- 
sorsyslcm aus Hall-Sehaltcrn 7, K, wclchc mil cincr Reihe 
von niagncli schen Polwcchscln 10 zusamincnwirkcn. Die 
Polwcchsel 10 sind, analog zu den zwei slabfonnigen Ma- 
gnclcn 3, 5 des Gchauscs 1, inlcgraler Best and tcil der Kol- 
benstangc 6. Sic sind vorzugsweisc aus niagnctisicrbaren 
Kunst si often hergcstcllt und als Slrcifen in die Kolben- 
stangc 6 cingesctzi. Die Hall-Schaltcr 7 und 8 sind so ange- 
ordnct, daB sic in Vcrbindung mil dcr Reihe von magne- 
lischcn Polwcchscln 10 zwei rcchtcckforniigc Signalver- 
laufe A, B liefern. die gegencinander urn 90° phasenver- 
schoben sind, wie dies in Fig. 3, oben, dargcstellt isl. Dies 
wird bcispiclsweisc dadureh crreicht, daB dcr geometrische 
Abstand der magnctischen Zcntrcn der Hall-Schaltcr 7, 8 cin 
n • (0,5 • a)-faches des Abstandes der magnct ischen Pol mit- 
ten hclragl (hierbci isl n eine ganze Zahl und a die lircilc ci- 
ncs Polwcchscls bzw. dcr Abstand dcr Polniittcn). Bs isl bei- 
spiclswcise nioglich, Polwcchsel mil Mil lenabsl linden von 
1 mm hcrzustellen, so daB in cinem solehcn Falle bcispicls- 
weisc dcr Abstand der Zcntrcn dcr zwei Hall-Schalier 7, 8 
4,5 mm bciragen kann. Mittcls cines dcrarligcn uni 90° bzw. 
TU2 phase n verse hobenen Rechtccksignals kann (unter Aus- 
nulzung bckannlcr Auswerielcchniken) von eineni Mikro- 
kont roller 13 cine Brkcnnung der Bewegungsrichtung der 
Kolbenstangc 6 durchgefuhrl werden. Werict man zusatzlich 
die An- und yXbstiegsllankcn der zwei Rcchteek-Impulsfol- 
gen aus, erhalt man pro Polwcchsel vier Impulse (Quadra- 
tur). Es ist also bei cinem Pol abstand von bcispiclsweisc 
1 mm cine Wegauflosung von 0,25 mm erzielbar. Das Qua- 
drat ur-Signal Q, wie cs von dem Mikrokonlrollcr 13 gene- 
ricrt und ausgeweriei wird, ist in Fig. 4, Zcilc 3, dargcstelll. 

Bin wcilcrcr TTalt-Schalter 9 dicnt da/.u, cincn scparatcn 
Polwcchsel 11, dcr cine Indcxniarkc bildet, ab/.utastcn 
(siehe Fig. 3, Zcilc 4, Signal I). Das in kremen telle Signal 
wird ausgehend von dieser Indcxniarkc definiert. Dcr inkre- 
mcnt cllc Wcgsensor liefert daher insgesamt drei Signal ver- 
laufe, namlich die in Fig. 3 dargcstcllten Signale A, B, I, die 
an den Bingang cincr Auswcrtcschaltung b/.w. des Mikro- 
kontrollcrs 13 gelegl werden. 

In der dargcstcllten Ausfuhrungsforni sind die stab for mi- 
gen Magnctc 3, 5 inlcgraler Best and tcil dcr Kolbenstangc 6, 
wohei sich die jeweils zugcordneten Hallscnsorcn 2, 4 in 
dem Gehausc 1 dcr Kolbenstangc 6 hchnden, welches in 
dem Bercich dcr Magnctc 3, 4 die Kolbenstangc 6 umgibt. 
Das Gehausc 1 kann so ausgebildct scin, daB es entweder 
cine Durchgangsbohrung aufweist, in der sich die Kolben- 
stangc 6 bewegt, odcr eine U-formigc Aussparung, mil der 
der Sensorblock auf die Kolbcnslangc 6 aufscl/.bar ist. Zur 
Gcwahrlcislung, daB die Hall-Blcnicnic 2, 4 sowic die Hall- 
Schaller 7, 8. 9 lagcrichtig zu den Magnetcn 3. 5, 10, 11 po- 
sitionicrt werden b/.w. in der lagcrichtigen Position vcrblei- 
ben, ist cine Verdrchsicherung dadureh rcalisiert, daB die 
AuBenkonturdcr Magnctc 3, 5 uberden AuBendurchmesser 
dcr Kolbenstangc 6 vorragt und in cine entspreehende Br- 
weiierung 20a der Durchgangsbohrung 20 cingreift (siehe 
Fig. 2). Durch dicsc Ausgcstaliung dcr Magnctc 3, 5 bzw. 
dcr Durchgangsbohrung 20 isl bei uncingcschranklcr Vcr- 
schiebbarkcil dcr Kolbenstangc 6 innerhalb des Gchauscs 1 
cine Verdrchsicherung gewahrlcisiel, fur wclchc kcine zu- 
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salzlichen Baulcilc benoligl wcrdcn. 

Das Gehause 1 ist fcrncr mil. cincr Aussparung ausgebil- 
det, in welchcr cin Vcrdrahtungstragcr 14 und dcr Mikro- 
rcchncr 13 cinschlicBlich dcr zu seineni Bctrieh erfordcrli- 
chcn Komponenlen wic bcispiclswcise Spannungsregler, 5 
Quarz usw. aufgcnommcn sind. Dcr Mikrokontrollcr isl bci- 
spiclswcise ubcr Lcitungcn 12 mil cincr Slcucreinrichlung 
des B rem ssy stems vcrbunden. 

Zur Frziclung hohcrer Auflosungen kann das inkrerncn- 
icllc Sensorsystcm auch als optiseh-inkrcmcniclles System 10 
ausgcbildct scin. In cincm solchcn Fallc wcrdcn die Pol- 
wechsel 10 durch einc Lochrcihc crsetzl, die sich in eincm 
streifenfornrigen Trager bchndct, dcr scillich aus dcr Kol- 
bcnslangc hcrausragt. Die Abtaslung dicscr Lochrcihc er- 
folgt bcispiclswcise mil cincm Fncodcr-Baustein, wic er 15 
von dcr Pinna Hewlett Packard (HFDS 97 02) realisiert 
wird. Mil derartigen Elemenicn konnen Aullosungen von 
0,05 mm era ell wcrdcn. 

l is isl fcrncr moglich, mil lei s optischinkrcmenleller Sy- 
slcmc auch Indcxmarken auszuwerlcn. lis sind auch Kombi- 20 
nationcn magncto-inkrcmenlellcr und optischinkrcmenleller 
Syslcme denkbar. Hicrbei isl es bcispiclswcise moglich, das 
I m pulsfol gen signal mill els oplischcm Fncodcr /.u gewinncn 
und die rndexmarke durch einen magnetischen Polwechscl 
und enlsprechendcm Hall-Schallcr zu realisicrcn. 25 

Das inkremcntclle Wcg sensorsystcm licfert nach Frken- 
nung dcr Indexmarke cin schr genaues Wegsignal. Dieses 
Wcg signal muR nichl kalihricrt wcrdcn, da prinzipiell kcin 
Offset und kcine Nichllinearilatcn auftrcten. Aufgrund dcr 
inkrcnienlellen Arbeilsweise beslehl auch kcine Tempera- 30 
turabhangigkeil des Wcgsignals. Als nachtcilig bei cincr 
rein inkremcnlellen Arbeilsweise erwcisl sich jedoch bis- 
weilcn, daB bei Nichterkennen dcr Index marke kcine abso- 
lute Wcgposilion ableitbar isl. Durch Kombination des in- 
kremcnlellen Sensorsyslems mil dem oben beschriebenen 35 
Analogsyslem ist cs jedoch moglich, wic weiler untcn erlau- 
lert wird, dicsen Nach lei I zu eliminieren. 

Das inkremcntclle Wegsignal kann da/.u verwendcl wcr- 
dcn, die /.wei analog arbeilendcn WcgmcBsyslcmc bzw. 
Sensorcn 2, 4 zu kalibricren. /u dicsen i Zwccke wird in ei- 40 
ncr Slartprozedur dcr Mikrokontrollcr 13, dcr die Sensorsi- 
gnale auswertet, liber enlsprechende Software in einen Kali- 
brierniodus geschaltel. Zur Durchfuhrung dcr Kalibrierpro- 
zedur ist cs crforderlich, die Kolbcnslange 6 einmal ubcr 
den gesamlcn zu messenden Wcg zu bclatigen. Dabci muB 45 
die Indexmarke 11 bzw. das Signal I des inkremcnlellen Sy- 
stems erkannl wcrdcn. Bcginnend mil dem l trfassen dcr In- 
dexmarke wcrdcn die zwei Spannungswcrtc dcr analogen 
TTallscnsorcn 2, 4 ubcr (nichl im cinzclncn dargestellte) 
Analog-Digilalwandler in den \4ikroreehner eingclcsen. 50 
TTicr wird ihreni jcwciligen Sp^nnungswcri cin McBwcrt des 
inkremcnlellen Systems zugcordnel. Aus einer Abweichung 
zwischen den analogen Werlcn und den inkrementell be- 
slimmlcn Wertcn wird cin Korreklurwerl fiir die stark nichl- 
linearen analogen Wcgsignale dcr Mallscnsorcn 2 und 4 er- 55 
rechnct, und bcispiclswcise in einer 'label I e in dem Mikro- 
rcchner 13 (EIsFROM) abgclcgt. lis isl fcrncr moglich, ubcr 
einen (nichl dargeslelllen) r lcmperaturscnsor die Umge- 
bungslempcraiur dcr Vorrichlung zu mcssen. Mil dicscr 
CiroBc kann dcr lypischc Tempcrat urgang dcr beiden analog 60 
arbeilendcn TTallscnsorcn 2, 4 korrigiert wcrdcn, wenn dies 
aus Griindcn dcr Minimicrung des MeBfchlers crforderlich 
ist. Die Korrcklur des Signals crfolgt in diescni Fallc bci- 
spiclswcise soft waresci tig durch den Mikrorcchncr. Die dar- 
geslcllle Kalibricrprozedur ist nur einmal, bcispiclswcise 65 
bcimliinbau des Syslcnis in das l ; ahrzeug, crforderlich. Vor- 
aussctzung fiir dicse Art dcr Sensorkalibrierung isl cine bi- 
direktional arbcitende Schni ttslc lie am Sensorausgang, wo- 
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bei vorzugsweisc in dicscm Fall cine ('AN-Schniustellc 
(Controller Area Network) zum Binsatz kommt. 

Als Hrgebnis dcr Kalibricrprozedur stehen fiir die Gene- 
rierung des aus/.ugebenden Wcgsignals drei voneinandcr 
unabhangige Signalc zur Vcrfugung, namlich das korrigicrte 
bzw. lincarisicrlc Ausgangssignal des analog arbeilendcn 
Hallsensors 2, das korrigicrte bzw. lincarisicrlc Ausgangssi- 
gnal des analog arbeilendcn Hallsensors 4 und das durch 
Quadratur und Zahlung der Inkremcnle gewonncne Signal 
dcr drci Hall-Schalter 7, 8 und 9. 

Fine lypischc Vcrwcndungsmoglichkeit dcr erfindungs- 
gcmaBcn Vorricht ung fiir einen Kraftfahrzcug bet rich wird 
nun im cinzclncn crlautert. Nach Finschallen dcr Zundung 
des Kraft fahrzeugs muB davon ausgegangen wcrdcn, daB 
das Brcmssignal betaligl scin kann. In cincm solchcn Fall 
wird zunachsl das Ausgangssignal des inkrementell arbei- 
lendcn Sensorsyslems 8, 9, 11 als ungiiltig angeschen, weil 
die Indexmarke, welche die Vorausset/.ung fiir die Iniliali- 
sierung des inkremcnlellen Systems ist, noeh nicht erkannl 
worden isl. Aus dicscm Cirunde wird eincs dcr beiden Aus- 
gangssignale des analog arbeilendcn Systems 2, 4 zur Gcnc- 
rierung des Ausgangssignals des Wcgscnsors verwendcl. Im 
dargeslcllten Ausfuhrungsbeispiel wird bcispiclswcise der 
analog arbcitende Hallscnsor 2 ausgewahlt. Desscn (mitlels 
dcr oben erlaulerten Kalibricrung lincarisicrlc) Ausgangs- 
spannung wird hicrbei bcispielsweisc nach verschicdenen, 
noch naher zu crlautcrnden Plausibilitalsunlcrsuchungen, 
ubcr die CAN-SchniUslclle ausgegeben. 

Im weileren Vcrlauf nach dem Finschallen dcr Zundung 
wird cs einen Zeilpunkl geben, bei dem das Brcmspedal gc- 
lost wird. Durch cntsprcchcndc konstruktivc Gestallung dcr 
Anordnung des ITall-Schallers 9 bzw. der rndexmarke 11 ist 
im Fallc des iiichlbetatigten Brcmspcdals sichcrgcstclll, daB 
die Indexmarke 11 durch den Hall-Schalter 9 sichcr erkannl 
wird. Das Frkenncn der Indexmarke 11 lost, insbesondere 
softwaregcslcucrl, cin Umschallen von dem analogen auf 
das inkremcntclle McBsystem aus, so daB im weileren Vcr- 
lauf cin McBwcrt, dcr digital gewonnen wird und kcincn 
Offset- bzw. Fmpfindlichkcitsfehler aufweist. ubcr die 
CAN-Schnitistclle des Rechncrs ausgegeben wcrdcn kann. 

Fine Finschrankung der Genauigkeil. des digilalcn Si- 
gnals ist durch die crrcichbarc Auflosung des Wcgsignals 
gegeben, welche durch den Absland der magnclischen Pol- 
wechscl best im ml wird. Fs ist jedoch in dcr Regcl davon 
auszugchen, daB cine Wcgaullosung von 0,25 mm bei einer 
zu crfassenden Weglangc von 22 mm ausreichend isl. Fine 
derartige Aullosung ist mil Polmittcnabstanden von 1 mm 
und lirzeugung cines Quadrat ursign als errcichbar. Sol I ten 
die Anfordcrungcn an die Wcgaullosung hohcr scin, beslehl 
bcispiclswcise die Moglichkeil, das inkremcntclle Signal 
untcr Ztihilfenahme cines dcr beiden analog erhallenen 
TTallsignale zu intcrpolicren. 

Ncbcn dcr dargeslelllen Moglichkeil cincr schr genauen 
Wcgcrfassung bielct das crhndungsgemaBc Sensorprinzip 
auch die Moglichkeil, voneinandcr unabhangige Wcgsi- 
gnale zur Frziclung cincr Figensichcrheit des Systems zu 
nut/en. lis konnen bcispiclswcise in einer ersien Stufe die 
zwei analogen Ausgangsspannungen dcr TTall-Flementc 2, 4 
in cincm Diffcrenzbilder iibcrwachl wcrdcn. Bei Plausibili- 
lal dcr DilTcrenz kann der Ziihlcrstand des Inkremenlalgc- 
bcrs mil cincr der beiden analog vorlicgcndcn Ausgangs- 
spannungen der riall-Flcmcnle 2, 4 verglichcn wcrdcn und 
auf dicse Weisc das Ausgangssignal des Sensors giiltig gc- 
niachl wcrdcn. Auch bei Ausfall cines dcr drci McBsyslemc 
kann dcr Dcfekl erkannl wcrdcn. In dicscm Fall kann ubcr 
den CAN-Ausgang des Sensors einc Information abgesetzt 
wcrdcn, ohnc die Verfugbarkeit des Sensors insgesamt zu 
bceintrachligcn. 
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liinc wci t ere Moglichkei! der Auswcrlung der crhatiencn 
Scnsorsignalc bcstchl darin, nur die analogen Wcgsignale 
dcr Hall-Tilemcnlc 2, 4 auszuwerten und das digilale Signal 
zur StijL/.ung diescr Analogwcrle cinzusct/cn. Auch dicse 
Vorgchcnswcise isl ohne zusiit/lichen Hard w area uf wand 5 
uber die Software des Mikrorechners 13 durchfuhrbar. 

Mittels der crhndungsgemaBen Vorrichlung isl cin sclbsl- 
kalibricrender Wcgscnsor /.ur Verlugung gcslcllt, dessen 
Ausgangssignal weitesigehend linear und temporal urunab- 
hangig isl. Dies wird dadurch gcwahrlcislcl, daB ein inkrc- to 
nienlelles System zwei analogc Sensorcn bezuglich Emp- 
findlichkeil und Offset kalibricrt, wobei die Kalibrierung 
des Sensors am Einbauorl erfolgen kann. Die jeweiligcn 
Ausgangssignalc der versehicdenen Sensorsysteme der cr- 
hndungsgema'Bcn Vorrichlung werden in cinem Mikropro- 15 
zessor mitcinandcr vcrknupfl, wodurch sich die prin/ipbe- 
dingl.cn Einschrankungcn der cin/clnen Sensoren aufheben, 
so daB die Vorrichlung insgesamt den Sichcrhcilsanfordc- 
rungen an ein Bremssyslem Rechnung tragi, lis isl moglich, 
weitcre Scnsorsignalc, beispiclswcise ein Brcmslichlschal- 20 
lersignal oder cin Drucksensorsignal, in den Mikrorcchncr 
ein/uspciscn und /usammen mil. den Signalen der Einzel- 
sensoren wci ler/u vera rbci ten. 

Patent anspruchc 25 

1. Vorrichlung /.ur Mcssung cincs Wcgcs, insbeson- 
derc eines Bremspcdal wcgcs bei cinem Kraft fahrzeug. 
gckcnnzcidinct durch wcnigslcns cinen analog arbci- 
tenden Sensor (2, 4) der in Abhangigkeil von dem zu 30 
messenden Wcg ein Analogsignal ausgibt, und wcnig- 
slcns cinen inkremcniell arbcilcndcn Sensor (7, 8), der 

in Abhangigkeil von dem /.u messenden Wcg ein Im- 
pulsfolgcnsignal ausgibt, wobei das Analogsignal und 
das Impulsfolgcnsignal /.ur Bestimniung des /.u nics- 35 
senden Wcgcs /ucinander in Be/ichung set/bar sind. 

2. Vorrichlung nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zcichnel, daB sic /.wci analog arbcitende Sensoren (2, 

4) und/oder /wci inkrcmcnicil arbcitende Sensoren (7, 

8) aufweisl. 40 

3. Von ichtung nach cinem der Anspruchc 1 oder 2, da- 
durch gckcnn/cichnet, daB der wcnigslcns cine analog 
arbcitende Sensor als ein mil cinem Stabmagneten (3, 

5) zusammenwirkendes Hall-Element (2, 4) ausgebil- 
det isl. 45 

4. Vorrichlung nach cinem der vorstehende Anspru- 
chc, dadurch gekenn/cichnel , daB der wcnigslcns cine 
inkrcmcnicil arbciicndc Sensor (7, 8) als ein mil eincr 
Rcihc magnetise her Polwechscl (10) /.usammenwir- 
kender Hall-Schaltcr ausgebildet isl. 50 

5. Vorrichlung nach cinem der Anspriichc 1 bis 3, da- 
durch gckcnn/cichnet, daB dcr wcnigslcns cine inkrc- 
mcnicil arbciicndc Sensor als optisch-inkremenlellcs 
Scnsorsyslem ausgebildet isl. 

6. Vorrichlung nach cinem dcr vorstehenden Anspru- 55 
chc, dadurch gekenn/cichnel, daB der inkrcmcnicil ar- 
bciicndc Sensor (7, 8) mil Mittcln (9, 11) /ur Eestle- 
gung und Erkcnnung eincr Indcxmarke, bezuglich wel- 
chcr das Impulsfolgcnsignal definicrbar isl, ausgebildet 
isl. ft> 

7. Vorrichlung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichncl, daB die Mi Ltd /ur Fcsllcgung und Erkcnnung 
eincr Indcxmarke als cin mil. cinem magnclischcn Pol- 
wechscl (11) /usammen wirkender TIall-Schaltcr (9) 
oder als optischinkrcmcnlcllcs Scnsorsyslem ausgebil- 65 
dct sind. 

8. Vorrichtung nach cinem dcr vorstehenden Anspru- 
chc 3 bis 7, dadurch gckcnn/cichnet, daB die Stabma- 



gnetcn (3, 5) und die Polwechscl (10, 11) an eincr Kol- 
bcnslangc (6), insbesonderc eincr Druckstangc cincs 
Hauptbremszylindersdcs Kraft fan rzcugs, und die Hall- 
ElemenLe (2, 4) sowie die Hall-SchalLcr (7, 8, 9) an ci- 
nem die Kolbenslange (6) umgebenden Gchausc (1) 
angebracht sind. 

9. Vorrichlung nach cinem der vorstehenden Ansprii- 
chc 2 bis 8, dadurch gckcnn/cichnet, daB die inkrcmcn- 
icil arbeilenden Sensoren (7, 8) deran angcordnet sind, 
daB sic urn 90° /ucinander phascnvcrschobenc Signal- 
vcrlaufc liefcrn. 

10. Vcrfahren zur Mcssung cincs Wcgcs, insbesonderc 
cincs Bremspcdal wcgcs bci cinem Kraft fahrzeug, unler 
Vcrwcndung ciner Vorrichlung nach cinem dcr vorste- 
henden Anspruchc, mil folgendcn Schrillen: 

- Ermitllung wcnigslcns cincs Analogsignals in 
Abhangigkeil von dem zu messenden Wcg, 

- lirmiltlung wcnigslcns eines inkrcmenlellcn Si- 
gnals in Abhangigkeil von dem zu messenden 
Wcg, und 

- In-Bc/iehung-Sct/ung von Analogsignal und 
inkrenientellcm Signal zum Erhall cincs sowohl 
das Analogsignal als auch das inkremenlclle Si- 
gnal bcrucksichtigcndcn, den zu messenden Wcg 
darslellenden Signals. 

11. Vcrfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zcichnel, daB das wcnigslcns cine Analogsignal mittels 
des wcnigslcns cinen inkrcmenlellcn Signals kalibricrt 
wird, wobei ausgehend von ciner Indcxmarke die 
Wcrtc des Analogsignals jeweils einem Wert des inkrc- 
menlellcn Signals zugcordnel werden. 

12. Vcrfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
/.eichiicl, daB aus ciner Abweichung y.wischcn den 
Wcrten des Analogsignals und des inkrcmenlellcn Si- 
gnals cin Korrekturwcrt fur das Analogsignal crmillclL 
wird. 

13. Vcrfahren nach cinem der vorstehenden Ansprii- 
chc 10 bis 12, dadurch gekenn/cichnel, daB /wci urn 
90° /ucinander phascnvcrschobenc inkremenlclle Si- 
gnale crmillclL werden und auf dcr C3rundlagc diescr 
Signalc cin Quadratur-Signal bcrechnct wird. 

14. Vcrfahren nach cinem dcr Anspruchc 10 bis 13, 
dadurch gckcnn/cichnet, daB nach cinem Hinschalten 
dcr Vorrichlung bis zur lirkennung dcr Indcxmarke dcr 
zu mcssendc Wcg auf dcr Grundlage der Analogsignale 
crmillcll wird. 
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